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(54) Bezeichnung: Verfahren zur Regelung einer Brennkraftniaschinen-Generator-Einheit 

(57) Zusammenfassung: Fur eine Brennkraftmaschi- t 

nen-Generator-Elnheit (1) wird wahrend eines Startvor- \ 

gangs eine Ist-Hochlauframpe gemessen. AnschlielXend ^ 
wird die Ist-Hochlauframpe als Soll-Hochlauframpe ge- 
setzt. HIerdurch passt sich die Regelung der Brennkraftma- 
schinen-Generator-Einheit (1) an die Vorort-Gegebenhei- 
ten an. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betriffl ein Verfahren zur Rege- 
lung einer Brennkraftmaschinen-Generalor-Einheit 
nach dem Oberbegriff von Anspruch 1. 
[0002] Eine als Generatorantrieb vorgesehene 
Brennkraftmaschine wird vom Hersteller ublicherwei- 
se an den Endkunden ohne Kupplung und Generator 
ausgeliefert. Die Kupplung und der Generator wer- 
den erst beim Endkunden montiert. Urn eine konslan- 
te Nennfrequenz zur Strom-Einspeisung in das Netz 
zu gewahrleisten, wird die Brennkraftmaschine in ei- 
nem Drehzahl-Regelkreis betrieben. Hierbei wird die 
Drehzahl der Kurbelwelle als Regelgrode erfasst und 
mit einer Soll-Drehzahl, der Fuhrungsgrofle, vergli- 
chen. Die daraus resultierende Regelabweichung 
wird uber einen Drehzahl-Regler in eine Stellgrofie 
fur die Brennkraftmaschine. beispielsweise eine 
Soll-Einspritzmenge, gewandelt. 
[0003] Da dem Hersteller vor Auslieferung der 
Brennkraftmaschine oft keine gesicherten Daten 
uber die Kupplungseigenschaften und das Genera- 
tor-Tragheitsmoment vorliegen, wird das elektronl- 
sche Steuergerat mit einem robusten Regler-Para- 
metersatz. dem sogenannten Standardparameter- 
satz, ausgeliefert. 

[0004] In diesem Standardparametersatz ist fur den 
Startvorgang eine Drehzahl-Hochlauframpe . bzw. 
eine Hochlauframpengeschwindigkeit abgelegt. Um 
einen moglichst raschen Hochlauf zu ermogiichen, 
wird dieser Parameter auf einen grof^en Wert einge- 
stellt, z. B. 550 Umdrehungen/(Minute mal Sekunde). 
Der zuvor beschriebene Drehzahl-Regelkreis und 
eine Drehzahl-Hochlauframpe sind beispielsweise 
aus der DE 101 22 517 CI der Anmelderin bekannt. 
[0005] Bei einem Generator mit einem grolien Trag- 
heltsmoment kann sich eine grolle Abweichung zwi- 
schen der Soll-Hochlauframpe und der Ist-Hochlauf- 
rampe ergeben. Diese Regelabweichung der 
Ist-Drehzahl zur Soll-Drehzahl bewirkt einen signifl- 
kanten Anstieg der Soll-Einspritzmenge. Bei einer 
DIesel-Brennkraftmaschine mit einem Com- 
mon-Rail-Einspritzsystem begunstigt der signifikante 
Anstieg der Soll-Einspritzmenge die Schwarzrauch- 
bildung. Der signifikante Anstieg der Soll-Einspritz- 
menge bewirkt zusatzlich eine nicht korrekte Berech- 
nung des EInsprltzbeginns und des Soll-Raiidrucks. 
da beide Grolien aus der Soll-Einspritzmenge er- 
rechnet werden. 

[0006] Fur den Hersteller der Brennkraftmaschine 
bedeutet die zuvor geschilderte Problematik, dass 
bei einer Brennkraftmaschinen-Generator-Einheit mit 
einem grofien Tragheitsmoment ein Servicetechnlker 
vor Oft die Regelparameter des Standardparameter- 
satzes an die Gegebenheiten anpassen muss. Dies 
ist zeitaufwendig und teuer. 
[0007] Der Erfindung liegt die Aufgabe zu Grunde 
den Abstimmungsaufwand einer Brennkraftmaschi- 
nen-Generator-Einheit fur den Startvorgang zu redu- 
zleren. 



[0008] Die Aufgabe wird durch.die Merkmale des 
Anspruchs 1 gelost. Die Ausgestaltungen sind in den 
Unteranspruchen dargestellt. 
[0009] Die Erfindung sieht vor, dass aus der 
Ist-Drehzahl der Brennkraftmaschine eine Ist-Hoch- 
lauframpe bestimmt wird und die Soll-Hochlauframpe 
auf diese Ist-Hochlauframpe gesetzt wird, 
[001 0] Ober diese Adaption der Soil-Hochlauframpe 
wird ein lernendes System abgebildet, welches sich 
selber an die Vorort-Gegebenheiten anpasst. Hier- 
durch entfallen weitere Abstimmungen des Standard- 
parametersatzes. Eine signifikante Anderung der 
Soll-Einspritzmenge wird hierdurch ebenfalls unter- 
druckt. Daher en^eicht die Soll-Einspritzmenge 
schneller den stationar vorgegebenen Wert. Als Kon- 
sequenz ergibt sich fiir den Hochlauf, dass der be- 
rechnete Einspritzbeginn und der Soll-Raildruck mit 
den stationar ermittelten Werten besser ubereinstim- 
men, d. h. es handeltsich somit um gesicherte Werte. 
Diese statioriaren Werte werden vom Hersteller in 
Priifstandsversuchen ermlttelt und im Standardpara- 
metersatz abgelegt. 

[0011] Zur Berechnung der Ist-Hochlauframpe wird 
die Drehzahl-Veranderung der Ist-Drehzahl innerhalb 
eines zugeordneten Zeitintervalls beobachtet. Die 
Ist-Hochlauframpe kann dann beispielsweise. uber 
Mittelwertbildung berechnet werden. 
[0012] Zur Verbesserung der Betriebssicherheit 
sind fiir die Adaption entsprechende Grenzwerte vor- 
gesehen. Die Adaption der Soll-Hochlauframpe er- 
folgt folglich nur dann, wenn diese innerhalb der 
Grenzwerte liegt. 

[001 3] In den Zeichnungen ist ein bevorzugtes Aus- 

fuhrungsbeispiel dargestellt. Es zeigen: 

[0014] Fig. 1 ein Systemschaubild; 

[001 5] Fig. 2 ein Blockschaltbild; 

[0016] Fig. 3A, B, C ein Zeitdiagramm eines Start- 

vorgangs; 

[0017] Fig. 4 eine Kennlinie; 
[0018] Fig. 5 einen Programmablaufplan. 
[001 9] Die Fig. 1 zelgt ein Systemschaubild des Ge- 
samtsystems einer Brennkraftmaschinen-Genera- 
tor-Einheit 1. Diese bestehend aus einer Brennkraft- 
maschine 2 mit einem Generator 4. Die Brennkraft- 
maschine 2 treibt iiber eine Welle mit einem Obertra- 
gungsglied 3 den Generator 4 an. In der Praxis kann 
das Obertragungsglied 3 eine Kupplung enthalten. 
Bei der dargestellten Brennkraftmaschine 2 wird der 
Kraftstoff iiber ein Common-Rail-System einge- 
spritzt. Dieses umfasst folgende Komponenten: 
Pumpen 7 mit Saugdrossel zur Forderung des Kraft- 
stoffs aus einem Kraftstofftank 6, ein Rail 8 zum Spei- 
chern des Kraftstoffs und Injektoren 10 zum Einsprit- 
zen des Kraftstoffs aus dem Rail 8 in die Brennraume 
der Brennkraftmaschine 2. 

[0020] Die Betriebswelse der Brennkraftmaschine 2 
wird durch ein elektronisches Steuergerat (EDC) 5 
geregelt. Das elektronische Steuergerat 5 beinhaltet 
die ubiichen Bestandteile eines Mikrocomputersys- 
tems, beispielsweise einen Mikroprozessor, l/O-Bau- 
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steine, Puffer und Speicherbausteine (EEPROM, 
RAM). In den Speicherbausteinen sind die fur den 
Betrieb der Brennkraftmaschlne 2 relevanten Be- 
triebsdaten in Kennfeldern/Kennlinien appliziert. 
Ober diese berechnet das elektronische Steuergerat 
5 aus den Eingangsgroden die Ausgangsgroden. In 
Fig. 1 sind exemplarisch folgende ElngangsgroBen 
dargestellt: ein Raildruck pCR, der nnitteis eines 
Rail-Drucksensors 9 gemessen wird. ein Ist-Dreh- 
zahl-Signal nM(IST) der Brennkraftmaschine 2, eine 
EingangsgroRe E und ein Signal START zur 
Start-Vorgabe. Die Start-Vorgabe wird durch den Be- 
treiber aktiviert. Unter der EIngangsgrode E sind bei- 
spielsweise der Ladeluftdruck eines Turboladers und 
die Temperaturen der Kuhl-/Schmiermittel und des 
Kraftstoffs subsumiert. 

[0021] In Fig. 1 sind als Ausgangsgrofien des elek- 
tronlschen Steuergerats 5 ein Signal ADV zur Steue- 
rung der Pumpen 7 mit Saugdrossel und eine Aus- 
gangsgrolle A dargestellt. Ober das Signal ADV wird 
der Soll-Ralldruck pCR(SW) bestimmt Die Aus- 
gangsgrofle A steht stetlvertretend fur die weiteren 
Stellsignale zur Steuerung und Regelung der Brenn- 
kraftmaschine 2, beispielsweise den Einspritzbeginn 
SB und die Einspritzdauer SD. 
[0022] In Fig. 2 ist ein Blockschaltbild zur Berech- 
nung des Einspritzbeginns SB. des Soll-Raildrucks 
pCR(SW) und der Einspritzdauer SD dargestellt. Aus 
der Ist-Drehzahl nM(IST) der Brennkraftmaschine 
und der Soll-Drehzahl nM(SW) berechnet ein Dreh- 
zahl-Regler 11 eine Soll-Einspritzmenge QSW1 . Die- 
se wird uber ein^ Begrenzung 12 auf einen maxlma- 
len Wert begrenzt. Die Ausgangsgrofte, entspre- 
chend der Soll-Einspritzmenge QSW, stellt die Ein- 
gangsgroRe der Kennfelder 13 bis 15 dar. Ober das 
Kennfeld 13 wird in Abhangigkeit der Soll-Einspritz- 
menge QSW und der Ist-Drehzahl nM(IST) der Ein- 
spritzbeginn SB berechnet. Ober das Kennfeld 14 
wird in Abhangigkeit der Soll-Einspritzmenge QSW 
und der Ist-Drehzahl nM(IST) der Soll-Ralldruck 
pCR(SW) berechnet. Ober das Kennfeld 15 wird in 
Abhangigkeit der Soll-Einspritzmenge QSW und des 
Raildrucks pCR die Einspritzdauer SD bestimmt. 
[0023] Aus dem Blockschaltbild wird deutlich, dass 
eine groRe Regelabweichung zu einem signifikanten 
Anstieg der Soll-Einspritzmenge QSW1 fuhrt. Dieser 
signifikante Anstieg wird durch die Begrenzung 12 
auf einen maximalen Wert begrenzt. Dieser maxima- 
le Wert der Soll-Einspritzmenge bewirkt wiederum, 
dass ein falscher Einspritzbeginn SB und ein falscher 
Soll-Raildruck, der Einspritzdruck, berechnet wer- 
den. 

[0024] Die Fig. 3 besteht aus den teilfiguren 3A bis 
3C. Diese zeigen jeweils uber der Zeit: einen Dreh- 
zahl-Verlauf der Soli- und Ist-Drehzahl im Ausgangs- 
zustand (Fig. 3A), einen Soil- und Ist-Drehzahlver- 
lauf nach der Adaption (Fig. 3B) und einen Verlauf 
der Soll-Einspritzmenge QSW (Fig. 3C). In Fig. 3C 
entspricht der Soll-Einspritzverlauf mit der durchge- 
zogenen Linie. entsprechend dem Kurvenzug mit 



den Punkten A bis D, dem Ausgangszustand. Die 
strichpunktierten Linie, entsprechend dem Kurven- 
zug mit den Punkten A, E und D, zeigt einen Verlauf 
nach der Adaption. 

[0025] Zunachst wird der Ablauf des Verfahrens im 
Ausgangszustand eriautert. Im Ausgangszustand 
wird die Brennkraftmaschinen-Generator-Einhelt ent- 
sprechend dem Standardparametersatz betrieben. 
Im Folgenden wird von einem Generator mit einem 
groUen Tragheitsmoment ausgegangen. Zum Zeit- 
punkt Null wird der Start iniziiert. Die Soll-Drehzahl 
nM(SW) wird auf einen ersten Wert nST gesetzt, bei- 
spielsweise 650 Umdrehungen/Minute. Ober den 
Drehzahl-Regler wird eine Soll-Einspritzmenge 
QSW, Wert QST, vorgegeben. Bis zum Zeilpunkt t1 
nahert sich die Ist-Drehzahl nM(IST) der Soll-Dreh- 
zahl nM(SW) an, siehe Fig. 3A. Ab dem Zeitpunkt t1 
bis zum Zeitpunkt t2 wird eine Soll-Hochlauframpe 
HLR(SW) durch das elektronische Steuergerat vor- 
gegeben. Ein typischer Wert fur die Steigung der 
Soil-Hochlauframpe ist 550 Umdrehungen/(Minute 
mal Sekunde). Aufgrund des groden Tragheitsmo- 
ments des Generators folgt die Ist-Drehzahl nM(IST) 
nicht der Soll-Hochlauframpe HLR(SW). Aus dieser 
Regelabweichung berechnet der Drehzahl-Regler 
eine hohere Soll-Einspritzmenge QSW, d. h. der Ver- 
lauf der Soll-Einspritzmenge QSW in Fig. 3C andert 
sich von Punkt A in Richtung des Punkts B. Die zu- 
nehmende Regelabweichung bewirkt eine signifikan- 
te Zunahme der Soll-Einspritzmenge QSW. Diese 
Soll-Einspritzmenge wird uber eine Begrenzung auf 
einen maximalen Wert festgesetzt. In Fig. 3C Ist die- 
se Begrenzung als eine zur Abszisse parallel verlau- 
fende strichzweipunktierte Linie dargestellt. Der ma- 
ximale Wert ist hier als QDBR bezeichnet. Die 
Soll-Einspritzmenge QSW wird folglich im Punkt B 
auf den Wert QDBR begrenzt. 
[0026] Zum Zeitpunkt t3 erreicht die Ist-Drehzahl 
nM(IST) eine Leerlauf-Drehzahl, beispielsweise 1500 
Umdrehungen/Minute, Dieser Drehzahlwert ist in 
Fig. 3Aals nLL bezeichnet. Die Ist-Drehzahl nM(IST) 
schwingt im Folgenden uber die Leerlauf-Drehzahl 
nLL hinaus und pendelt sich schliedlich auf diesem 
Niveau ein. Da nunmehr eine Regelabweichung von 
nahezu Null vorliegt, berechnet der Drehzahl-Regler 
einen stationaren Wert der Soll-Einspritzmenge. Die- 
se ist in Fig. 3C mit dem Wert QLL dargestellL Im 
Zeitraum t3 bis t4 fallt folglich die Soll-Einspritzmenge 
QSW vom Begrenzungswert des Punkts C auf den 
stationaren Wert des Punkts D. 
[0027] Die Erfindung sieht nun vor, dass aus der 
Ist-Drehzahl nM(IST) die Ist-Hochlauframpe 
HLR(IST) bestimmt wird. Hierzu werden die Dreh- 
zahl-Veranderungen der Ist-Drehzahl nM(IST) Inner- 
halb eines zugeordneten Zeitintervalls beobachtet. In 
Fig. 3A sind exemplarisch zwei Wertepaare darge- 
stellt. Ein erstes Wertepaar besteht aus dem Zeitln- 
tervall dt(1) und der Drehzahl-Veranderung dn(1). 
Das zweite Wertepaar besteht aus dem Zeitintervall 
dt(i) und der Drehzahl-Veranderung dn(i). Die 
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Ist-Hochlauframpe lasst sich beispielsweise uber Mit- 
telwertbildung aus diesen Wertepaaren berechnen: 

HLR(IST) = SUM(dn(i))/SUM(dl(i)) 

mit 

HLR(IST) Ist-Hochlaufpumpe 

SUM Summe im beobachteten Intervall (i = 1 bis i = n) 

dn(i) Drehzahiveranderung 

dt(i) Zeitintervall 

[0028] Nachdem die Ist-Hochlauframpe HLR(IST) 
berechnet wurde. wird die Soll-Hochlauframpe 
HLR(SW) auf die Werte der Ist-Hochlauframpe 
HLR(IST) gesetzt. 

[0029] Die Fig. 3B zeigt die adaptierte Soll-Hoch- 
lauframpe HLR(SW) der Fig. 3A. Wie ersichtlich wird. 
wurde die Soll-Hochlauframpe derart adaptiert, dass 
die Soll-Drehzahl nM(SW} und die Ist-Drehzahl 
nM(IST) wahrend des Zeitraums t1 bis t3 nahezu 
identisch sind. Fur die Berechnung der Soll-Einspritz- 
menge QSW bedeutet dies, dass ab dem Zeitpunkt t1 
diese entsprechend der strichpunktierten Linie, also 
dem Kurvenzug mit den Punkten A, E und D, auf den 
stationaren Wert, hier QLL, gefiihrt wird. 
[0030] Nach Adaption der Soll-Hochlauframpe 
HLR(SW) ergibt sich damit beim Motorstart eine ge- 
ringere Soil-Einspritzmenge QSW, was zur Vermel- 
dung von Schwarzrauchbildung fuhrt. Gleichzeitig 
warden nun die Kennfelder nach Fig. 2 mit dieser ge- 
ringeren Soll-Einspritzmenge QDW berechnet. Dies 
fiihrt zu gunstigeren Betriebswerten. Dadurch wird 
das Beschleunigungsvermogen des Motors verbes- 
sert. Auf Grund dieser Verbesserung kann in der Pra- 
xis die Soll-Hochlauframpe HLR(SW) durch eine gro- 
fiere als aus dem Ist-Drehzahl-Verlauf ermittelte 
Hochlauframpe HLR(IST) gesetzt werden. Es gilt 
folgllch: 

HLR(SW) = (SUM(dn(i))/(SUM(dt(i)) + K) 

HLR(IST) Soll-Hochlaufpumpe 

SUM Summe im beobachteten Intervall ( i = 1 bis i = 

n) 

dn(i) Drehzahiveranderung 

dt(i) Zeitintervall 

K Konstanten (K > 0) 

[0031] In Fig. 4 ist ein Kennfeld dargestellt. Dieses 
zeigt mehrere Soll-Hochlauframpen uber der Zeit. Mit 
dem Bezugszeichen HLR1 ist die Soll-Hochlaufram- 
pe im Ausgangszustand dargestellt, wie diese im 
Standardparametersatz bei Auslieferung der Brenn- 
kraftmaschlne abgebildet ist. Die Soll-Hochlauframpe 
HLR1 wird gemali der Erfindung in Abhangigkeit der 
aus der Ist-Drehzahl nM(IST) berechneten Ist-Hoch- 
lauframpe adaptiert. In Fig, 4 sind exemplarisch zwei 
weitere Hochlauframpen HLR2 und HLR3 darge- 
stellt. Die Soll-Hochlauframpe HLR3 wird sich bei ei- 
ner Brennkraftmaschinen-Generator-Einheit mit ei- 
nem groBen Tragheitsmoment einstellen. Die 
Soll-Hochlauframpe HLR2 wird sich bei einer Brenn- 



kraflmaschinen-Generator-Einheit mit einem sehr 
kleinen Tragheitsmoment einstellen. Zur Fehlerabsi- 
cherung des Gesamtsystems sind zusatzlich ein ers- 
ler Grenzwert GW1 und ein zweiter Grenzwert GW2 
dargestellt. Die Adaption der Soll-Hochlauframpe er- 
folgt folglich nur dann, wenn die neue Soll-Hochlauf- 
rampe innerhalb eines Toleranzbandes TB llegt, wo- 
bei das Toleranzband TB durch den ersten Grenzwert 
GW1 und zweiten Grenzwert GW2 definiert wird. 
[0032] In Fig. 5 ist ein Programmablaufplan darge- 
stellt. Bei S1 wird die Soll-Hochlauframpe HLR(SW) 
eingelesen. Danach wird bei S2 geprijft, ob die 
Ist-Drehzahl nM(IST) groBer der Start-Drehzahl nST 
ist, beispielsweise 650 Umdrehungen/Minute. Ist dies 
nicht der Fall, so wird bei S3 eine Warteschleife 
durchlaufen. Ist die Abfrage bei S2 positiv, so wird bei 
S4 aus dem Verlauf der Ist-Drehzahl nM(IST) die 
Ist-Hochlauframpe HLR(IST) bestimmt. Bei S5 wird 
sodann gepruft, ob die Ist-Drehzahl nM(IST) eine 
Leerlauf-Drehzahl nLL erreicht hat, beispielsweise 
1500 Umdrehungen/Minute. Ist die Leerlauf-Dreh- 
zahl nLL noch nicht erreicht, so verzweigt der Pro- 
grammablaufplan zuruck zum Schritt S4. 
[0033] Wenn die Ist-Drehzahl nM(IST) die Leer- 
lauf-Drehzahl nLL erreicht hat, wird bei S6 gepruft, ob 
die ermittelte Ist-Hochlauframpe HLR{IST) innerhalb 
des Toleranzbandes TB iiegt. Ist dies der Fall, so wird 
die Soll-Hochlauframpe HLR{SW) bei S7 auf die 
Werte der Ist-Hochlauframpe HLR(IST) gesetzt. Al- 
ternativ kann vorgesehen sein, dass die Soll-Hoch- 
lauframpe HLR(SW) auf die Summe von Ist-Hoch- 
lauframpe HLR(IST) und einer Konstanten gesetzt 
wird. Anschliefiend wird zum Programmpunkt A ver- 
zweigt. 

[0034] Liegt die gemessene Ist-Hochlauframpe 
HLR(IST) aulierhalb des Toleranzbandes TB, so wird 
bei S8 ein Fehlermodus FM gesetzt und zum Pro- 
grammpunkt A verzweigt. 

Bezugszeichenliste 

1 Brennkraftmaschinen-Generator-Einheit 

2 Brennkraftmaschine 

3 Obertragungsglied 

4 Generator 

5 Elektronisches Steuergerat (EDC) 

6 Kraflstofftank 

7 Pumpen 

8 Rail 

9 Rail-Drucksensor 

10 Injektoren 

11 Drehzahl-Regler 

12 Begrenzung 

13 Kennfeld zur Berechnung des Einspritzbe- 
ginns 

14 Kennfeld zur Berechnung des Einspritzdrucks 

15 Kennfeld zur Berechnung der Einspritzdauer 
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Patentansprtiche 

1 . Verfahren zur Drehzahl-Regelung einer Brenn- 
kraftmaschinen-Generator-Einheit (1) wahrend eines 
Startvorgangs. bei dem eine Soll-Drehzahl (nM(SW)) 
uber eine Soll-Hochlauframpe (HLR(SW)) vorgege- 
ben wird, aus der Soll-Drehzahl (nM(SW)) und einer 
Ist-Drehzahl (nM(IST)) eine Regelabweichung be- 
rechnet wird und aus der Regelabweichung mittels 
eines Drehzahl-Reglers (11) eine Soll-Elnspritzmen- 
ge (QSW) zur Regelung der Ist-Drehzahl (nM(IST)) 
bestimmt wird, dadurch gekennzelchnet, dass aus 
der Ist-Drehzahl (nM(IST)) eine tst-Hochlauframpe 
(HLR(IST)) bestimmt wird (HLR(IST) = f(nM(IST)) 
und diese als Soll-Hochlauframpe (HLR(SW)) ge- 
setzt wird. 

2. Verfahren zur Drehzahl-Regelung nach An- 
spruch 1, dadurch gekennzelchnet, dass die 
Ist-Hochlauframpe (HLR(IST)) aus einer Dreh- 
zahl-Veranderung (dn(l), i, = 1, ...n) der Ist-Drehzahl 
(nM{IST)) innerhalb eines zugeordneten Zeitinter- 
valls (dt(i)) bestimmt wird. 

3. Verfahren zur Drehzahl-Regelung nach An- 
spruch 2. dadurch gekennzeichnet, dass die 
Ist-Hochlauframpe (HLR(IST)) iiber Mittelwertbildung 
aus der Drehzahl-Veranderung (dn(l)) wahrend des 
Zeitintervalis (dt(i)) berechnetwird. 

4. Verfahren zur Drehzahl-Regelung nach An- 
spruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Ist-Hochlauframpe (HLR(IST)) und eine Konstante 
(K) addiert werden (HLR(IST) = HLR(IST) + K). 

5. Verfahren zur Drehzahl-Regelung nach einem 
der vorausgegangenen Anspruche, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass gepruft wird, ob die Ist-Hochlauframpe 
(HLR(IST)) innerhalb eines Toleranzbandes (TB) 
liegt. 

6. Verfahren zur Drehzahl-Regelung nach An- 
spruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass ein Fehler- 
modus (FM) gesetzt wird, wenn die Ist-Hochlaufram- 
pe (HLR(IST)) aufSerhalb des Toleranzbandes (TB) 
liegt. 

7. Verfahren zur Drehzahl-Regelung nach einem 
der vorausgegangenen Anspruche, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Ist-Hochlauframpe (HLR(IST)) als 
Soll-Hochlauframpe (HLR(SW)) zumindest mit Errei- 
chen einer Leerlauf-Drehzahl nLL gesetzt wird. 

Es folgen 5 Blatt Zeichnungen 
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